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論文内容要旨
 この論文では第一に,Sobolevの埋蔵定理の臨界ケースに相当する不等式,所謂Trudingel・の不等式と呼
 ばれる不等式を取り扱う。研究対象とするTl・udhlger型不等式は,小澤徹氏によって示された一般の分数
 階微分を含む臨界Sobdev空間に対するものである。Sobolev空間がHilbe1・t空間となる特別な場合について
 は,小川卓克氏によって同不等式が導出されている。このT1・udinger型不等式の最良定数に対して上から
 の評価を与え,更に,不等式に現れる斉次ノルムを非斉次ノルムに置き換えることにより、関数空聞が
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 Hilbert空間となる特殊ケースにおいて具体的に最良定数を求めることができる。また,一般に,Trudhlger
 型不等式に対して,対'応ずる同値なGagliardo-Nirellberg型補間不等式が存在することが知られている。実
 際,小澤氏はある意味でshalpな定数と共にGagliardo-Nirellberg型不等式を示すことにより,その系として
 Trudhlger型不等式を導出している。したがって,我々のTrudillger型不等式の最良定数に対する評価より
 直ちに,対応するGagliardo-Nirenberg型不等式の最良定数に対する評価も得られる。
 第二の研究内容は,先述したGagHaldo-Nh・ellberg型不等式をLebesgue空問やSobolev空間ではなく,他の
 様々な関数空間の枠組みで導出することである。これらは,Littlewood-Paley分解によって定義された空
 間であり,Lebesgue空間やSobolev空間を拡張したものと言える。その結果,臨界Besov空間を含む
 Gag!iardo-Nirenberg型不等式をある意味でsharpな定数と共に示すことができる。更には,Besov空間と
 Trlebel-Lizorkin空間の問の包含関係を考慮することによって,Besov空間に対する不等式より直ちに
 Triebe1-Llzol・kh1空間に対するGagliardo-Ni1・enbe1・g型補間不等式を得る。また,ここで示されたGagliardo-
 Nirenberg型補間不等式を用いることによって,その系として各々に相当するTrudinge1・型補間不等式や対
 数型不等式である所謂Brezis-Gallouet-Waillge1型不等式を示すことができる。
 もう1つの臨界ケースにおけるGagliardo-Nirenberg型補間不等式として関数空間BMOを含むものが挙げ
 られる。実際,BMOはTrlebel-Lizorki11空間のmal醤imlcaseとして表現されることが知られている。J.Che11-
 X.Zhu氏らは,ある意味でoptimalな定数と共にBMOに対するGagliardo-Nirellberg型補間不等式をJohll-
 Nirellbergの不等式の系として導いた。一方,同不等式を関数のrearrallgement(対称化)とその平均関数との
 差を考えることにより,John-Nh℃nbe響の不等式を適用しない別証明を与えることができる。また,逆に,
 BMOに対するGagilardo-Ni1・enberg型補間不等式から同不等式に相当するTrudillger型不等式を経て,Chen-
 Zhu氏らが用いた全空間におけるJoh11-Nirellberg型評価が導出される。
“
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 論文審査の結果の要旨
 Sobolevの不等式に代表されるように,関数空間における種々の不等式は偏微分方程式の解法の基礎と
 なる。さらに,山辺の問題など,連続またはコンパクト埋め込みといった詳細な不等式の解析は微分幾
 何学とも密接な関係がある。特に非線形偏微分方程式の解法に有用なものは,関数の本質的有界性に関
 する評価式である。実際,非線形演算が閉じる関数空間としてはし〈{¥inftylがあり,他のL、,空間と比較
 してもその取り扱いは汎用性が高い。Sobolev空間Hl、.,,,における埋め込み定理でもっとも重要場合は
 s=n/pのときであり,この指数をSoboIevの不等式の臨界指数と呼んでいる。ここに,nはEuclid空間の次
 元である。すなわちこの臨界指数を境に,HI、.1、,は本質的有界な空間に埋め込めるか否かの判定が下され
 る。和田出氏はこ臨界指数に着目し,Ht、1、1,.1,,におけるTrudhlger-Moser型不等式における最良定数の上から
 の評価を与えた。更に,p=2に限れば,この評価式は最適であることを証明した。関数空間における不
 等式の最良定数を求める研究は,多くの場合,等式を実現する関数の発見とその積分量を求めることが
 必要となる。実際,Moserは彼よりも先にTrlldingerが導出した$H〈{1、n}$における指数型積分の不等式に
 ある種の変換を作用させ,対称化の方法によって一次元空聞における不等式に帰着させている。その際,
 関数の再配分(]℃arrangement)が本質的な役割を果たす。和田出氏はこのMoserの対称化の方法に着目し,
 一般の臨界指数においても関数の再配分とその平均関数の差を計算することにより指数型積分不等式の
 最良定数の上からの評価を与えた。更に,対応するGagliardo-Nlrenberg型補間不等式の右辺に現れる定数
 の増大度についてもある知見を提唱した。臨界指数におけるSobolev空間は,平均振動をもつ関数の空間
 BMOに埋め込めることが知られている。和田出氏は関数の再配分とその平均関数の差の計算を,L1と
 BMOノルムによる$L〈p$一型補間不等式のpに関する増大度を決定した。その応用として有名なJoh11-
 Nirellberg型評価式に別証明を与えることに成功した。また通常のSoboiev空間に加えて,Besov空間や
 TriebeI-Lizorkin空間においてもこれらの不等式に対応する結果を得て,L〈{¥infty}一ノルムを評価する対数
 型Brezis-Wahlge1・評価式へと発展させている。この研究成果は,同氏が自立して研究活動を行うに必要な
 高度の研究能力と学識を有することを示している。従って,和田出秀光氏提出の博士論文は,博士(理
 学)の学位論文として合格と認める,,
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